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(57) Abstract: The invention relates to a piezoelectric actuator, for example for 
actuating a mechanical component. The inventive piezoelectric actuator com- 
prises a multi-layer structure of piezoelectric layers and inner electrodes (2, 3) 
that are interposed between said layers. A first outer electrode (6) is mounted 
on each lateral face that is connected to the respective inner electrodes (2, 3) and 
represents a conductive surface. An elastic contact which supplies an electric 
voltage is connected to a second mesh- or tissue-type outer electrode (7) via con- 
nections (4, 5, 1 5). Said outer electrode is located on the first outer electrode (6). 
The second outer electrode contact is connected at least in some points to the 
first outer contact (6) and is provided with elastic sections in the area of the con- 
tact surfaces or points (8; 14; 17). The connections are connected to one another 
either by a soldering contact (9) on an inactive zone (10) of the piezoelectric ac- 
tuator or via a contact to elastic folded sections (1 1) or by point contacts (14, 17) 
by means of an undulated or comb-shaped wire (15). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piczoaktor, beispielsweise zur Betatigung 
ernes mechanischen Bauteils, vorgeschlagen, der einem Mehrschichtaufbau von 
Piezolagen und dazwischen angeordneten Innenelektroden (2, 3) aufweist. Eine 
erstc Ausscnelektrode (6) ist als eine leitende Flache auf jeweils einer Seiten- 
flache angebracht, die mit den jeweiligen Innenelektroden (2, 3) kontaktiert ist 
Eine elastische Kontaktierung zur Zufuhrung der elektrischen Spannung erfolgt 
uber Anschlusse (4, 5, 15) an eine zweite netz- oder gewebeartige Aussenelek- 
trode (7), die auf der ersten (6) angeordnet ist. Die zweite Aussenelektrode ist 
zumindest punklweise mit der ersten (6) kontaktiert und weist ebenfalls im Be- 
reich der Kontaktflache oder -punkte (8; 14; 17) dehnbare Bereiche auf. Die 
Kontaktierung der Anschlusse erfolgt entweder durch einen Lotkontakt (9) an 
einer inaktiven Region (10) des Piezoaklors, uber einen Kontakt an elastischen 
Falzbereichen (11) oder durch punktformige Kontakte (14, 17) mittels eines gewellten Oder kanirnfdrrnigen Drahtes (15). 
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PIEZ0AKT0R MIT VERBESSERTEN ELEKTRODENANSCHLUSSEN 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatiguhg eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
oder dergleichen, nach den gattungsgemaSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Pi ezoe lenient aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann. Bei Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eirie rnechanische Reaktion des Piezoelements , die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt . Der Aufbau dieses 
Piezoaktors kann hier in mehreren Schichten erfolgen 
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(Multilayei'-Aktoren) , wobei die Elektroden, iitber die die 
elektrische Spannung aufgebracht wird, jeweils zwischen 
den Schichten angeordnet werden. 

Solche Piezoaktoren konne beispielsweise fur den Antrieb 
von Schaltventilen bei Kraf tstof f einsprit zsystemen in 
Kraf tf ahrzeugen vorgesehen werden. Beim Betrieb des Pie- 
zoaktors ist hier insbesondere darauf zu achten, dass 
durch mechanische Spannungen im Lagenaufbau auch keine 
storenden Rissbildungen im Bereich der aufieren Ansctilus- 
selektroden entstehen. Da die jeweils an einer Seite kon- 
taktierten Innenelektroden kammartig iii den Lagenaufbau 
integriert sind, mussen die in Richtung des Lagenauf baus 
auf einanderf olgenden Elektroden jeweils abwechseln an ge- 
genuberliegen Seiten kontaktiert werden. Bei einer Beta- 
tigung des Piezoaktors, d.h. bei Anlage einer Spannung 
zwischen den irn Lagenaufbau gegeniiberliegenden Innenelek- 
troden treten unterschiedliche mechanische Krafte irn Be- 
reich der Innenelektroden sowie im Bereich der Kontaktie- 
rungen an den AuEenelektroden auf, die zu mechanischen 
Spannungen und dadurch zu Rissen in den AuEenelektroden 
f uhren konnen . 



Vorteile der Erfinduncr 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ist in vorteilhaf ter Weise mit dadurch weiter- 
gebildet, dass mindestens eine Schicht der jeweilige Au- 
Eenelektrode netz- oder gewebeartig auf jeweils einer 
Seitenflache verteilt aufgebaut und zumindest punktweise 
mit den jeweiligen Innenelektroden kontaktiert ist. Zwi- 
schen den Kontaktierungen liegt hierbei jeweils ein dehn- 
barer Bereich und die Zufuhrung der elektrischen Spannung 
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erfolgt liber Anschlusse, die ebenfalls im Bereich der 
Kontaktf lache oder zwischen den Kontakt ierungspunkt en 
dehnbare Bereiche aufweisen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungs form der* Er- 
findung ist als eine erste Schicht der Aufienelektrode 
beispielsweise eine Metal If lache auf jeweils einer Sei- 
tenf lache angeordnet, die mit den jeweiligen Innenelek- 
troden kontakt iert ist. Die netz- oder gewebeanrt ige 
Schicht als zweite Aufienelektrode ist dann uber deur er- 
sten Schicht angeordnet , wobei diese zumindest punktweise 
mit der ersten Schicht kontaktiert ist und wobei hier 
ebenfalls zwischen den Kontakt ierungen ein dehnbarer: Be- 
reich zu liegen komrat. Die Zufuhrung der elektrischen 
Spannung erfolgt dann auch hier uber Anschlusse an der 
zweiten Aufienelektrode, die ebenfalls im Bereich der Kon- 
taktflache oder zwischen den Kontaktpunkten dehnbare Be- 
reiche aufweisen. 

Die netz- oder gewebeartige Aufienelektroden dienerx zur 
Vermeidung von Querrissen, die von den Innenelektroden 
durch Delamination, wie eingangs erwahnt, auftreten kon- 
nen. Die netz- oder gewebeartigen Aufienelektroden konnen 
dabei in vorteilhaf ter Weise nur punktuell angelotet 
sein, damit keine grofien Schubspannungen bei der Delinung 
des Piezoaktors in den Aufienelektroden entstehen, was das 
Abreifien der Elektroden zur Folge haben kann. 

Bei einer weitergebildeten Ausf lihrungsf on: konnen die An- 
schlusse fur die elektrische Spannung uber einen Lotkon- 
takt erfolgen, der an einem Bereich des Lagenaufbaus des 
Piezoaktors angeordnet ist, der dadurch, dass die Innene- 
lektroden nicht bis an den Rand des Piezoaktors gefuhrt 
sind, keine aktive Langsdehnung auf weist . 

Bei einer anderen Ausf iihrungs form konnen die Anschlusse 
fur die elektrische Spannung in vorteilhaf ter Weise uber 
einen Lot-, Schweifi- oder Crimpkontakt erfolgen, der sich 
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an einem Falzbereich der netz- oder gewebeartigen AuSene- 
lektrode bef indet . Moglich ist hierbei, dass die An- 
schlusse iiber einen flachen Draht erfolgen, der innen im 
Falzbereich angeordnet ist. 

Weiterhin ist es moglich, dass die Anschliisse fur die 
elektrische Spannung iiber einen Draht erfolgen, der li- 
nienformig an dem sich iiber die ganze Lange des Piezoak- 
tors erstreckenden Falzbereich angeordnet ist oder auch 
iiber einen seitlich oder senkrecht gewellten Draht und 
einen Lot-, SchweiS- oder Crimpkontakt erfolgen, der sich 
punktweise an der gewebeartigen AuSenelektrode bef indet. 

Ferner konnen die Anschliisse fiir die elektrische Spannung 
jeweils auch iiber eine Kammelektrode und einen Lot- oder 
SchweiSkontakt erfolgen, der sich punktweise an den vor- 
zugsweise elastischen Kammen und der zweiten AuSenelek- 
trode bef indet. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen auSer aus den Anspriichen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die 
einzelnen Merkmale jeweils fiir sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausf iihriangs - 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fiir sich schutzf ahige Ausfiih- 
rungen darstellen konnen, fiir die hier Schutz beansprucht 
wird. 



Zeichnuna 

Ausfiihrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Piezoaktors 
werden anhand der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
nem Mehrschichtauf bau von Lagen aus Pizokeramik und 
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Innenelektroden sowie einer netzartigen AuSenelek- 
trode auf einer ersten flachigen AuSenelektrode; 

Figur 2 eine Draufsicht auf die netzartige Auteene- 
lektrode nach der Figur 1 mit den Anschlusserr fur 
eine elektrische Spannung; 

Figur 3 einen Detailschnitt durch den Lagenaufbau im 
Bereich der elektrischen Anschliisse; 

Figur 4 eine Abwandlung des Beispiels nach der Figur 

3 mit auf dem Falzbereich liegenden elektrischen An- 
schlussen ; 

Figur 5 eine Abwandlung des Beispiels nach der Figur 

4 mit einem in den Falzbereich gelegten Anschluss- 
draht ; 

Figur 6 ein Ausf iihrungsbeispiel bei dem die netzar- 
tige Aufienelektrode durch Bugelloten mit der exsten 
AuSenelektrode verbunden wird; 

Figur 7 ein Ausf iihrungsbeispiel bei dem die netzar- 
tige Aufienelektrode durch Crimpen mit dem Anschluss- 
draht verbunden wird; 

Figur 8 ein Ausf iihrungsbeispiel bei dem die netzar- 
tige AuEenelektrode auf der gesamten Lange des Pie- 
zoaktors durch Bugelloten oder Crimpen an "einem 
Falzbereich mit dem Anschlussdraht verbunden wird; 

Figuren 9, 10 und 11 jeweils Ansichten eines gewell- 
ten Anschlussdrahtes fiir die elektrischen Anschliisse 
und 

Figuren 12 und 13 zwei Ansichten eines kammartigen 
elektrischen Anschlussdrahtes. 
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Beschreibung der Ausf uhrunqsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der in an sich 
bekannter Weise aus Piezofolien eines Keramikmaterials 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut ist, so 
dass unter Ausnutzung des sogenannten Piezoeffekts bei 
Anlage einer aufieren elektrischen Spannung an Innenelek- 
troden 2 und 3 uber elektrische ftnschlusse 4 und 5 eine 
mechanische Reaktion des Piezoaktors 1 erfolgt. Aus Figur 
2 ist eine Seitenansicht dieser Anordnung und aus Figur 3 
ist ein Schnitt im Bereich der Anschlussdrahte 4 und 5 zu 
entnehmen. 

Mit den Innenelektroden 2 und 3 steht eine erste flachige 
AuSenelektrode 6 in Kontakt, die wiederum mit einer zwei- 
ten netzartigen AuSenelektrode 7 iiber Punktkontakt e 8, 
beispielsweise durch Loten oder SchweiSen, kontaktiert 
ist. Die erste AuSenelektrode 6 kann eine dunne, z.B. ei- 
nige \im dicke, Schicht aus Ni, Ni + Cu oder Ni+PbSn sein, 
die direkt auf der Oberflache des Piezoaktors 1 haftet. 
Die Anschlussdrahte 4 und 5 sind mit der netzartigen Au- 
Senelektrode 7 an einer Kontaktstelle 9 durch Loten oder 
SchweiSen verbunden. Zur Vermeidung des Abrei&ens der 
Lotstelle 9 ist im Piezoaktor 1 nach der Figur 1 eine 
passiver FuBbereich 10 vorgesehen, bei dem die Innenelek- 
troden 2 und 3 nicht bis zu den AuSenelektroden 6 urnd 7 
gefuhrt sind und daher keine mechanische Reaktionen auf- 
grund des Piezoeffekts auftreten. Die in der Beschrei- 
bungseinleitung erwahnten Nachteile durch eine ev. Riss- 
bildung sind dadurch in dem FuSbereich 10 vermieden. 

Aus Figur 4 ist ein Ausf uhrungsbei spiel zu entnehmen, bei 
dem ein Bereich der AuSenelektrode 7 zur Befestigung des 
Anschlussdrahtes 4 oder 5 gefalzt ist und dadurch eine 
Versteifung an der Lotstelle 9 und damit eine Rissbildung 
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vermieden ist . Mann erhalt soinit uber eine Kohe h einen 
elastischen Falzbereich 11 in dem der Piezoaktor 1 sich 
dehnen kann ohne dass der versteifende Anschlussdraht 4 
oder 5 diese behindert . Vorteilhaft ware hier insbesonde- 
re das Anschweifien des Anschlussdrahtes 4 oder 5, da so- 
mit kein Lot uber die Strecke h flieSen kann, was andern- 
falls zu einer Versteifung fuhren konnte . Ein passiver 
FuSbereich, wie anhand der Figuren 1 bis 3 vorgesehen, 
kann hier entfallen. 

Bei der in Figur 5 gezeigten Abwandlung der Ausfiihrungs- 
form nach der Figur 4 ist der jeweilige Anschlussdraht 4 
oder 5 ±m Inneren des Falzbereichs 11 angeschweiSt . 

Nach dem Ausf iihrungsbeispiel aus Figur 6 ist ein flacher,' 
innen angeschweiSter Anschlussdraht 4 oder 5 vorgesehen, 
der es durch seine geringe Breite ermoglicht, mit Heiz- 
platten 12 ein Bugelloten der netzartigen AuSenelektrode 
auf der ersten AuSenelektrode durchzuf uhren . 

Aus Figur 7 ist eine Ausf iihrungs form zu entnehmen, bei 
der der jeweilige Anschlussdraht 4 oder 5 eine uber: den 
Falzbereich 11 gelegte gecrimpte Schiene 13 ist. 

Figur 8 zeigt eine Abwandlung der Befestigung der An- 
schlussdrahte 4 und 5, bei der ein durchgehender Draht 
iiber die gesamte Lange des Piezoaktors 1 gefuhrt ist . Bei 
ainem lokalen Loten oder SchweiSen an der Falzstelle 11 
ist das Auftreten von Ermudungsrissen zwischen den Drah- 
ten 4 oder 5 und der jeweiligen Aufienelektrode 7 auch 
hier vermindert . 

Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 9 und Figur 10 sind 
die Anschlussdrahte 4 und 5 gewellt, so dass hierdurch 
eine Dehnbehinderung der Aufienelektrode 7 verringert ist. 
Die Drahte 4 und 5 werden in Langsrichtung des Piezoak- 
tors 1 an mehreren, kleinen Stellen 14 angeschweiSt oder 
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angeiotet . Die Drahte 4 und 5 sind nach der Figur 9 und 
10 senkrecht zur Ebene der AuSenelektrode 7 gewellt, so 
dass hier auch das anhand der Figur 6 erwahnte Biigelloten 
zur Anlotung der netzartigen AuSenelektrode 7 an den Pie- 
zoaktor 1 bzw. an die erste flachige AuSenelektrode 6 oh- 
ne groSe Behinderung moglich ist . Der vorher an die Au- 
Senelektrode 7 angeschweiSte Draht 4 oder 5 kann als Hal- 
terung und zur Zentrierung beim Biigelloten herangezogen 
werden . 

Einen flach auf die netzartige Aufienelektrode 7 aufgelo- 
teten oder auf geschweifiten gewellten Anschlussdraht 4 
oder 5 zeigt Figur 11 . Hier ist auch eine punktweise Kon- 
taktierung an Stellen 14 vorgenommen, wodurch die Dehnfa- 
higkeit der AuSenelektrode 7 nicht behindert wird. Das 
Biigelloten der AuSenelektrode kann auch hier durchgefiihrt 
werden, am einfachsten wenn der jeweilige Anschlussdraht 
4 oder 5 erst danach aufgebracht wird. 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel zeigt Figur 12 und 13, 
bei dem jeweils eine Sonderform eines Anschlussdrahtes 15 
angebracht wird, bei dem elastische Fiifie 16 vorhanden 
sind, die sich kammartig zu Kontaktstellen 17 erstrecken, 
an denen sie an die jeweilige AuSenelektrode 7 angelotet 
oder angeschweiSt werden. 
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Patentanspruche 



1) Piezoaktor, mit 

einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen und dazwischen 
angeordneten Innenelektroden (2,3), 

einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung de:rr In- 
nenelektroden (2,3) iiber AuSenelektroden (6,7), iiber 
die eine elektrische Spannung zufiihrbar ist, wobei 

eine AuEenelektrode (7) netz- oder gewebeartig auf je- 
. weils einer Seitenflache verteilt aufgebracht ist und 
zumindest punktweise mit den jeweiligen Innenelektro- 
den (2,3) kontaktiert ist und zwischen den Kontaktie- 
rungen ein dehnbarer Bereich zu liegen kommt und wobei 

die Zufiihrung der elektrischen Spannung iiber Ansclilus- 
se (4, 5; 13; 15) erf olgt , die ebenfalls zwischen den Be- 
reichen der Kontaktf lache oder -punkte (8; 14; 17) dehn- 
bare Bereiche aufweisen und/oder die an elastischen 
Falzbereichen (11) liegen. 
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2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeictrnet , 
dass 

als eine erste AuSenelektrode (6) eine leitenae Flache 
auf jeweils einer Seitenf lache angebracht ist, die mit 
den jeweiligen Innenelektroden (2,3) kontaktiert ist 
und die zweite netz- oder gewebeartige Aufienelektrode 
(7) auf der ersten (6) angeordnet ist, wobei die zwei- 
te AuSenelektrode zumindest punktweise mit der ersten 
(6) kontaktiert ist und wobei zwischen den Kontaktie- 
rungen (8; 14; 17) der dehnbare Bereich zu liegen kommt . 

3) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch. gekennzeichnet, dass 

- die Anschliisse (4,5) fur die elektrische Spannung liber 
einen Lotkontakt (9) erfolgen, der an einem Bereich 
(10) des Lagenaufbaus des Piezoaktor s" (1) angeordnet 
ist, der dadurch, dass die Innenelektroden (2,3) nicht 
bis an den Rand des Piezoaktors (1) gefuhrt sind, na- 
hezu keine Langsdehnung aufweist . 



4) Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die Anschliisse (4,5;13) fur die elektrische Spannung 
uber einen Lot-, SchweiE- oder Crimpkontakt erfolgen, 
der sich an dem Falzbereich (11) der zweiten Aufiene- 
lektrode (7) befindet. 
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5) Piezoaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Anschlusse fur die elektrische Spannung uber einen 
flachen Draht (4,5) erfolgen, der irmen im Falzbereich 
(11) angeordnet ist . 



6) Piezoaktor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekienn- 
zeichnet, dass 

- die Anschlusse fur die elektrische Spannung uber einen 
Draht (4,5) erfolgen, der sich uber einen, uber die 
ganze Lange des Piezoaktors (1) erstreckenden Falzbe- 
reich (11) erstreckt. 



7) Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

" die Anschlusse fur die elektrische Spannung jeweils 
uber einen seitlich oder senkrecht gewellten Draht 

(4,5) und einen Lot-, Schweifi- oder Crimpkontakt (14) 
erfolgen, der punktweise an der zweiten AuSenelektrode 

( 7 ) angeordnet ist . 



8) Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

- die Anschlusse fur die elektrische Spannung jeweils 
iiber einen kammartigen Draht (15) und einen Lot- oder 
Schweifikontakt (17) erfolgen, der sich jeweils an den 
elastischen Kammen (IS) und der zweiten Aufienelektrode 
(7) befindet. 



WO 00/79607 



PCT/DE00/01718 




BNSDOCID: <WO 0079607A1 J_> 




BNSDOCID: <WO_. 0079607A1 I > 



WO 00/79607 



PCT/DEOO/01718 



3/3 






INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I. rational Application No 

PCT/DE 00/01718 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L41/047 H01L41/083 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 844 678 A (CERAMTEC AG) 
27 Hay 1998 (1998-05-27) 
the whole document 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 01, 

29 January 1999 (1999-01-29) 

& JP 10 284763 A (CHICHIBU 0N0DA CEMENT 

CORP), 23 October 1998 (1998-10-23) 

abstract 

-& JP 10 284763 A (CHICHIBU 0NODA CEMENT 
CORP) 23 October 1998 (1998-10-23) 

paragraph '0019! - paragraph '0023!; 
figure 3 

-/— 



1,2 



1,2 



1 



| X | Furtner documents are listed in the continuation of box C. 


|X | Patent family members are fisted in annex. 


• Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

# E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention i 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
m the art. 

document member of the same patent family 




Date of mailing of the international search report 


18 October 2000 


25/10/2000 


European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
! NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31 -70) 340-301 6 


Authorized officer 

K6pf, C 





page 1 of 2 

BNSDOCJD: <WO 0079607A1_I_> 



1 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Il .aUonal Application No 

PCT/DE 00/01718 


C.(Contlnu 


atlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, oi the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 

A 
A 

A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. Oil, no. 127 (E-501), 
21 April 1987 (1987-04-21) 
& JP 61 272984 A (NEC CORP), 

3 December 1986 (1986-12-03) 
abstract 

DE 197 15 488 C (SIEMENS AG) 

25 June 1998 (1998-06-25) 

column 1, line 3 -column 4, line 41; 

figures 1-3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 008, no. 264 (E-282), 

4 December 1984 (1984-12-04) 

& JP 59 135784 A (NIPPON S0KEN INC), 
4 August 1984 (1984-08-04) 
abstract 

-& JP 59 135784 A (NIPPON S0KEN INC) 
4 August 1984 (1984-08-04) 
figures 1,5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 01, 

31 January 1997 (1997-01-31) 

& JP 08 236828 A (NIPP0NDENS0 CO LTD), 

13 September 1996 (1996-09-13) 

abstract 

-& JP 08 236828 A (NIPP0NDENS0 CO LTD) 
13 September 1996 (1996-09-13) 
figures 


1,3 

1,4-6 
1,7,8 

1 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 

BNSDOCID: <WO 0079607A1 J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



li ational Application Mo 

PCT/DE 00/01718 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 


0844678 


A 


27-05-1998 


L/C 
JP 


10229227 


A 
M 

A 


co— Ub- 
25-08- 


-1998 
-1998 


JP 


10284763 


A 


23-10-1998 


NONE 










JP 


61272984 


A 


03-12-1986 


NONE 










DE 


19715488 


C 


25-06-1998 


WO 
EP 


9847187 
0976165 


A 
A 


22-10- 
02-02- 


-1998 
-2000 


JP 


59135784 


A 


04-08-1984 


NONE 










JP 


08236828 


A 


13-09-1996 


NONE 











Form PCT/ISA/210 (patent tamfly annex) (July 1 992) 
BNSDOCID: <WO 0079S07A1 I > 



INTERN ATI O NALER RECHERCHENBERICHT 



I. latlonales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01718 



A. KLASSJFIZiERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/047 H01L41/083 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff ( Klassifikation ssystem und Wassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentiichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete faUen 



Wahrend der interna tionaJ en Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 844 678 A (CERAMTEC AG) 
27. Mai 1998 (1998-05-27) 
das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 01, 

29. Januar 1999 (1999-01-29) 

& JP 10 284763 A (CHICHIBU 0N0DA CEMENT 

CORP), 23. Oktober 1998 (1998-10-23) 

Zu sarranenf a s sung 

-& JP 10 284763 A (CHICHIBU 0N0DA CEMENT 
CORP) 23. Oktober 1998 (1998-10-23) 
Absatz '0019! - Absatz '0023!; Abbildung 

3 

-/— 



1,2 



1,2 



m 



Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 
"A" Veroffentlichung. die den ailgemeinen Stand der Technik defimert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
An melded a turn veroffentlicht worden ist 

"L* Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu I ass en. oder durch die das Veroffentiichungsdatum erner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung betegt werden 
soli oder die a us einem anderen be son der en Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf etne muncfliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine AussteJIung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmetdedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spate re Veroffentlichung, aie nach dem intemationalen Anmetdedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koiiidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theone angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit etner oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

18. Oktober 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 

25/10/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 581 8 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rifswijk 

Tel. O31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nf. 
Fax: (401-70)340-3016 


Bevoflmachtigter Bediensteter 

Kopf, C 



Seite 1 von 2 



BNSDOCID: <WO_0079607A1_I_> 



INTERNATIONA I ,ER RECHERCHENBERICHT 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



I. rationales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/01718 



Kategorie* Bezeichnung der Verdtfentlichung. soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspfuch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . Oil, no. 127 (E-501), 
21. April 1987 (1987-04-21) 
& JP 61 272984 A (NEC CORP), 

3. Dezember 1986 (1986-12-03) 
Zusammenf assung 

DE 197 15 488 C (SIEMENS AG) 

25. Juni 1998 (1998-06-25) 

Spalte 1, Zeile 3 -Spalte 4, Zeile 41; 

Abbildungen 1-3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 008, no. 264 (E-282), 

4. Dezember 1984 (1984-12-04) 

4 JP 59 135784 A (NIPPON SOKEN INC), 
4. August 1984 (1984-08-04) 
Zusammenf assung 

-& JP 59 135784 A (NIPPON SOKEN INC) 
4. August 1984 (1984-08-04) 
Abbildungen 1,5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1997, no. 01, 

31. Januar 1997 (1997-01-31) 

& JP 08 236828 A (NIPP0NDENS0 CO LTD), 

13. September 1996 (1996-09-13) 

Zusammenf assung 

-& JP 08 236828 A (NIPPONDENSO CO LTD) 
13. September 1996 (1996-09-13) 
Abbi 1 dungen 



1,3 



1,4-6 



1,7,8 



Rxmblatt PCT/lSA/21 0 ( Forts etzung von Blatt 2) (Juti 1992) 



Seite 2 von 2 



BNSDOCID: <WO 0079607A1 I > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentfichungen. die zur set ben Paten tf am ilie gehoren 



li ationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01718 



lm Recherchenbericht 
angef Qhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



EP 0844678 



JP 10284763 



JP 61272984 



DE 19715488 



JP 59135784 



JP 08236828 



27-05-1998 



23-10-1998 



03-12-1986 



25-06-1998 



04-08-1984 



13-09-1996 



DE 
JP 



19648545 A 
10229227 A 



KEINE 



KEINE 



W0 9847187 A 
EP 0976165 A 



KEINE 



KEINE 



28-05-1998 
25-08-1998 



22-10-1998 
02-02-2000 



FormUaO PCTASA/210(Anhang PatembunSisHJuS 1992) 
BNSDOCIDr <WO 0079607A1_L> 



